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RESUMEN
Se propone la const r ucción de un polari s copio , equipo muy sencillo, que está const i-
tuido po r a quello s elementos básicos que permiten e l e studio del c ompor t a mi e n t o óptico de
l os crista l e s .
Para ello se indican l as caracteristicas esenciales del equipo, asi como l os elemen-
tos que 10 forman, indicando ad e má s una s erie d e complementos del mismo que l o hacen equipara-
ble al mi c roscopio petrográfico .
A continuación se indica la realización d e una práctica, con un c on junto d e obse rva -
ciones seriada s, a visualizar con el polariscopio . Dicha práctica es un resumen de las propi e -
da de s óptica s fundamentales d e los cristales , y e s 10 suficiente at ractivo para que e l alumno
pueda comp r ender f á c i l me nt e las causas de l os fenómenos ópticos .
ABSTRAeT
lOe explain the construction of a very cheap and simple e q ui pemen t fo r t o stud y a
optical propierties of crystals. I t's named polariscope . The essen t ials el ements of equip ement
are listed, and their use is very similar to polarizing microscope .
Finally, we suggest a practical exercise , with a set o f specimens o r t h in sections
for to understood the fundamentals optical propierties of crystals .
INTll.ODOCCION
Es t e trabajo pretende ser una ayuda
pa r a explicar el comportamiento óptico de
los minerales en el mi c roscopio petrográfico.
Dicho microscopio e s un equipo caro y por
tanto en los cent ro s de enseñanza o bi e n
no 10 poseen o a 10 sumo d i s ponen de a l gún
ej emplar . Por ello se plantea l a alter nat iva
de u t i l i z a r ot ro equi po mucho más s enci llo ,
y que con un poco de habilida d manua l nos
10 po d amos const ruir nosotros mismos.
Además con e ste equipo po demos
estudiar l os fenómeno s ópticos más importan-
t e s , i gu al que con el mi c r osc opi o petrogr á -
f i co, y en c iert o sen t ido creemos qu e d e
un modo más d idáct ico . Dicho equipo se llama
POLARISCOPIO ( má s ade lante e x pl icamos c omo
podemos c onstruir lo ).
Como complement o se indic a la elabo-
r ación de una pr áctica , c on un conjunto
de prepa r a ciones ser iadas, qu e pe rmiten
a l alumno observar de modo gr adual el compor-
t amiento ópt ico d e l o s crist a les , y a l mi smo
tiempo deduc ir cuáles s on los principales
f actor e s que l a s provocan . Di c ha s expe rien-
cias se han pensado bás icament e pa r a 3Q
de B.U.P. y C .O .U . Si los alumnos asimilan
estos fenómenos estarán en condic i o nes de
comprender el aspecto que pre sentan las
preparaciones pet rográficas entre nic o les
c ruzados.
CONSTRUCCION DE UN POLARISCOPIO
La construcción del equ ipo es muy
sencilla, y evidentemente admite modi ficacio-
nes y va r i a n t e s . Aqui explicamos un modelo
b á s i c o construido en madera . El materia l
necesario es el siguiente:
1 .- Dos piezas de aglome rado, una de
90 x 90 mm . y otra d e 140 x 90 mm .
Lis tón de s ec c i ón 10 x 10 mm., y
otro de 3 x 3 mm. , de los empleados
en la const rucción d e min~aturas .
Tornillos, puntas de clavo y pegament o
para montar la estructura .
2 .- La parte eléctrica e stá compues ta
po r una bombilla de bajo vo l t aje
(10 V) con s u correspondiente portalá~
paras. El cable eléctrico, la clavija
3 5 6
de conexión a la red, y si es posible
un interruptor intercalado, completan
e l c onj un to .
Preparación n 2 1.- Sobre un portaobj~
tos pegamos un trozo de c inta adhesi-
va ( v e r figura n2 2).
Preparac i ón n2 6.- Igual que la
preparación anterior, pero las dos
ti r a s de cinta adhes iva deben ser
d e d is t inta marca .
Pr epa r ación n 2 7.- Fina l mente pegamos
s obre un portaobjet os , trozos de
cint a adhes i va al azar. (ver f igura
n 2 2).
Preparación n2 3.- Sobre un portaobje
to s , pe ga mos dos tiras de cinta
adhesiva, que en parte queden super-
puestas ( ver f igura n2 2).
Preparación n2 5.- Sobre un portaob-
j e t o s pegamos dos tiras de cinta
adhesiva, formando una cruz ( ver
figura n 2 2).
un trozo
un porta-
ello el
Preparación n 2 2. - Pegamos
de mica de exfoliación en
objetos, utilizando para
pega mento i n s t a n t á ne o .
Preparac i ón n2 4. - Pegar una encima
de la o t r a , un conjunto de tiras
adhes i vas , cada una de ellas un
po co má s corta que la anterior,
formando una escalera (ver figura
n 2 2).
3. - Fina lmen t e la parte ópt ica, f ormada
por un par de láminas polarizadoras
de 60 x 6 0 mm . Dichas láminas las
mont amos e n ma r qui tos de diapositivas
pr otegida s por v i dr i o , de l mi smo
tamaño que l a s pla c a s ( s on los del
tamaño e st anda r de foto gr afia , f o r ma to
grande) . Un c uadrado de pa pel vege t a l
de 60 x 60 mm. Una bo la d e vidri o
t r ansparente y con burbu jas ( d e los
que u ti l i z a n los niños pa r a j ug a r
a canica s sujeta a una v ari l l a, nos
s ervirá d e lente c onvergente.
PEREPARACIONES QUE DEBEN MONTARSE
Lo pr im ero que ha remos será mont a r
la in f r a e s t ruct u r a de made r a , ta l c omo indic a
la f igur a n2 l . Luego añadimos la int a l a c ión
e léct r ic a de ac ue r do con el mi smo esquema.
A con t i nu a c ión c olocamo s c a d a polarizador
en s u marquito d e diaposi t i va s , y en uno
de el l os aña dimos ademá s el pa pel v e ge t a l .
Di c ho pa pe l r ea l i z a l a f un c i ón de elemento
difu s or de la luz, pa r a evi tar la V1S1 0n
d e la i magen del filamento d e l a bombilla.
La bola de vid r io la s u jetamos a la va ril la
( de ma de r a , me t a l o plá stico) y la ma n tenemo s
libre , o b i e n mont a da en e l pola r iscopio
de t al ma ne r a que pu e d a intercalarse a vo -
luntad .
A cont inuación se i nd i c a e l conj un -
to de prepa r ac ione s que se necesi ta pa ra
l a r eal ización de las experiencia s que se
indi can e n el apartado siguiente . La ma yoria
de l as pr e pa r acione s las po demos montar
s in ninguna dificultad .
A. - Un c u adr a do de un t amaño apr oxima do
de 70 x 70 mm. de materia l r i gido
y opa co ( p l á s t i c o o car t ulina negra )
con un agujero pequeño y bien de f i nido
en el centro. Además tendremos un
rom boed ro de exfoliac ión de e spato
de I s landia.
B.- Tr e s pr e pa r ac i one s pe t rográfi c a s ,
una d e u na r oc a monomi ne r a l d e gra no
gr ue so ( po r ejemplo má rmol o cuarci-
ta ) ; l a segunda de u na r oca plutónica
t ambi é n de grano gr u e so (por e jempl o
el granito) ; f i nalment e una prepara-
c ión d e un mi ne r al ópticamente un i áxi -
co ( c alcita o cuarzo) . Dichas prepara-
ciones son l a s únic a s que debemos
c ompra r o e ncarga r su realización.
C . - Finalmente indic amo s l a s preparac i ones
que hemos de mont a r , debidamente
nu me r a da s , pa r a faci lit a r su i d e nt i fi -
cación . El materia l necesario es:
cint a adhesiva t r a nsparente, 7 porta-
objetos, lámina de exfoliac i ón de
mica y pe gament o i nstan t á ne o .
OBSERVACIONES QUE PUEDEN REALIZARSE
A c ont inuac ión se indican de modo
crono lógi c o, tod a s l a s ob s e r va c i one s a
real izar en c a da una de las preparaciones
pa r a que s ea perfectamente comprensible
por el alumno:
OBSERVACI ON n 2 1.- La luz que pasa a través
de u na lámina po lar izadora vi br a en un
so l o plano. Es t o l o podemo s comprobar con
las dos lámi nas polar izantes del polarisco-
p i o (en las cuales se i nd i c a la dirección
de vibr ación permitida). Cuando las direc-
c i one s de ambas láminas coincid e n (dec i mos
que l os polarizadores es tán en posición
paralela ) ve mo s luz. Cuando la direcc ión
de ambas láminas es perpendicular (decimos
que los polarizadores están en posición
cruzada) no pasa luz: v emos por tanto extin-
c ión.
OBSERVACION n2 2.- Sacamos polarizadores
del polariscopio, y en lugar de la placa
inferior colocamos la pieza cuadrada de
material opaco con el agujero en el centro.
De este modo observamos la imagen del aguje-
ro a través del cual pasa luz. Si ahora
colocamos encima el romboedro de exfoliación
de calc ita, vemos dos puntos luminosos.
Por tanto la luz viaja por dos caminos
distintos dentro del criStal de calcita:
se trata pues de un material ópticamente
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FIGURA 2.- Esquema del montaje de l as preparaciones.
anis6tropo (presenta birrefrigénia o doble
refracci6n). Si vamos girando el romboedro
de calcita , vemos como uno de los puntos
se mantiene fijo, y el otro gira a su alre-
dedor.
OBSERVACION n ll 3. - Repetimos la observaci6n
anterior, pero a través de un polarizador
(colocamos el polarizador superior). Las
dos imágenes del agujero se extinguen alter-
nativamente cada 9011. Esto indica que los
dos rayos de luz atraviesan el cristal están
polarizados y en planos mutuamente perpendi-
culares, ya que el polarizadar , s610 deja
pasar la luz cuya direcci6n de vibraci6n
coincida con la suya.
OBSERVACION n ll 4 .- Colocamos la preparaci6n
n ll 1 entre polarizadores cruzados . Vemos
que presenta un color determinado y en una s
posiciones determinadas se extingue . Esto
permite situar la direcci6n de vibraci6n
de la luz al atravesar l a cinta (una direc-
ci6n coincide con la longitud de la cinta,
la otra es perpendicular) .
OBSERVACION n ll 5 . - Exami namos la preparaci6n
n ll 2 y vemos que presenta también un color
determinado (este color se denomina color
de interferencia), pero es distinto del
caso anterior. También aqui podemos indicar
las direcciones de vibraci6n de la luz dentro
del cristal. Todos los cristales son anis6tr~
pos , excepto casos particulares (los que
c ristalizan en el sistema cúbico, y materia-
les amorfos como el vidrio).
OBSERVACION n ll 6. - Colocamos la preparación
n ll 3 y vemos como en el lugar donde se super-
ponen l as dos cintas el color de interferen-
cia varia (las direcciones de vibración
de la luz en las dos cintas son paralelas).
oaSERVAC!ON n ll 7 . - Aqui po demos ver la varia-
ción del color de interferencia con e l gro-
sor . Colocamos la preparación n ll 4 (en la
que las cintas están superpuestas, formando
una escalera) . las direcciones de vibración
de la luz son paralelas en todas las cintas,
y cada vez va aumentando el retardo (dife-
rencia de velocida d) entre los dos rayos
que vibran perpendicularmente.
OBSERVACION n ll 8. - ' Si n tocar la preparación
anterior, colocamos enc ima la preparación
n ll 1, de modo que la cinta de éste se super-
ponga en parte a la preparación n ll 4 . Vemos
como los colores de la escala, se desplazan
un grado. Hemos aumentado . uniformente el
color por tanto también el retardo.
oaSERVACION n ll 9. - En la preparación n ll
5 vemos como l a parte central en que se
cruzan las dos cinta s a 90 11 está en ex t i nc i ón
total, e s t o es debido a que las direcciones
de vibración están cruzadas y las cintas
tienen el mismo grosor : por esto los retardos
se compensan. El resto de los brazos de
la cruz, tiene el color de interferencia
que le corresponde.
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OBSERVACION n ll 10. - Colocamos l a preparaci6n
n ll 6, y pa r ece i déntica a l a n Q 5, pero
no es asi . Vemos como la parte central
no se extingue, y esto se debe a que las
cintas son de distinta marca. En realidad
lo que sucede es que el grosor no es exacta-
mente el mismo , y por tanto los retardos
no pueden compensarse .
OBSERVACION n ll 11.- Vemos la preparaci6n
nQ 7, Y al girarla, los pedazos de cinta
adhesiva se extinguen alternat ivamente.
Al estar colocadas al azar, la extinción
se produce en e l momento en que las direcci~
nes de vibración coinciden con las de los
polarizadores.
OBSERVACION n Q 12.- Examinamos la lámina
delgada de mármol (preparación nQ 8) . En
realidad una lámina delgada de mármol son
trozos del mismo mineral (calcita) con
el mismo grosor . Igual que en el caso ante-
rior, la extinción se produce a lternativa -
mente, porque la orientación de los trozos
de mineral es el azar.
OBSERVACION n Q 13. - Vemos la lámina delgada
de granito (preparaci6n nQ 9). Una prepara-
ción de granito, son trozos de distintos
minerales: cuarzo, feldespato y mica, con
el mismo grosor . Los minerales prese ntan
colores de interferencia distintos . Ahora
e l fen6meno no se debe al grosor (que es
el mismo) s i no a las diferencias de birre-
fringencia (cada material anisótropo presen-
ta una birrefringencia determinada, l a
de la cinta adhesiva es distinta de la
de la mica empleada en la preparaci6n nQ
2) •
OBSERVACION n ll 14 .- Observamos la preparación
de calcita o cuarzo, y encima colocamos
(a 1 ó 2 cm. de la preparación) la bola
de vidrio (luz convergente) . Al mirar el
conjunto entre polarizadores cruzados,
vemos la llamada figura de interferencia
uniáxica (esta figura la presentan los
cristales con simetria hexagonal, tetrago-
nal o romboédrica).
OBSERVACION nQ 15 . - Cogemos la preparación
de mica (la n Q 2) Y hacemos lo mismo que
en el caso anterior . Veremos ahora la f igura
de interferencia biáxica (dicha f igura
la presentan los cristales con simetria
r6mbica, monoclinica y triclinica).
CONCLUSIONES
Al utilizar el polaráscopio para
analizar ópticamente los cristales no hace-
mos otra cosa qu e trabajar con un mpdelo
simplificado de microscopio petrográfico .
En el polariscopio tenemos el
polarizador y el analizador que son los
e l e me nt os caracteristicos del microscopio
petrográfico. Además , al añadir la bola
de vidrio (lente convergente) , tenemos
un montaje equivalente a la lente de Ber-
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t r and . La p la t i na r o tatoria de l microscopio,
la suplimos con ovimiento manual .
En e s t e conjunto, lo único que
f alta respec t o a l mic roscopio es el s is tema
6ptico pa r a aumentar l a ima gen , es dec ir I
objetivo y ocular . De hecho no ha c e falta
ya que l a s preparaciones son de t amallo que
se pueden visualizar fácilmente . Como r e s u en
de toda s l a s observaciones , los conceptos
que deben que dar claros son :
l . - Ca si todos los cristales son 6ptica-
ment e anis6tropos ( excepto los crista-
l e s con s i met r1a cúbica) , y por e llo
pr e s entan dob le r e f rac c i 6n ( bir r e f rin-
genc ia ) .
de terminado color lla ado de i n t e r f e -
renc ia. Al girar e l cristal, en un
o e n t o determi nado no pasa luz:
de c i mos que hay ext i nci6n. En un
giro complet o de 36 0 0 un cristal
a n i s 6tropo presenta cua tro posiciones
de ext inc i 6n (cada 90 0 ) .
4. - El color de inte r f e r encia depende
funda ental e nte de t r e s fac t ores:
a ) El gros or de la l á na c ri s t alina .
b) La bir r efringencia del c ris t al .
c ) La s i t ua c i 6 n de l as dir ecc ione s
de v i br aci6n del cris ta l , en
relaci6n a las direcc iones de
los polar izadores.
2 . - La l uz al pa s a r a t ravé s de los cris-
t ale s , queda polarizada . De hec ho
los c ristale s se pueden utiliza r
como polarizadores, r ecordemos la
turmalina ( pi nza s de turmalina) y
la c alcita ( pr i sma de Nicol).
3 . - Al observar un cristal a
pola rizadores cruzados,
t r avé s de
vemos un
Las observa c iones nO 14 y 15, se
c i t an ca si de forma anecd6tica , simplemente
para comproba r que l a s f iguras de i n t e r f e r e n-
cia se pu ede n ob t ene r f ácil ente, i nc l us o
sin microscopio. Tienen i mportanci a para
identificar los minerale s, pero l a justific a -
ci6n de l as mi sma s se aparta de l prop6s ito
del trabajo .
